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 APRENDIZAJE: Proceso de adquisición de conocimientos, habilidades, 
valores y actitudes, posibilitado mediante le estudio, la enseñanza, la 
experiencia, entre otros.1// Proceso por medio del cual la persona se 
apropia del conocimiento, en sus distintas dimensiones: conceptos, 
procedimientos, actitudes y valores.2 
 
 
 HERRAMIENTAS DE AUTOR: Es un programa de ordenador diseñado 
para facilitar la creación de material educativo multimedia a profesores no 
especializados en informática (“no-programadores”). En cierta manera, evita 
la complejidad de la programación tradicional y permite la creación de 
“lecciones electrónicas” a cualquier instructor interesado y que esté 




 REDES NEURONALES: Las Redes Neuronales son un campo muy 
importante dentro de la Inteligencia Artificial. Inspirándose en el 
comportamiento conocido del cerebro humano (principalmente el referido a 
las neuronas y sus conexiones), trata de crear modelos artificiales que 
solucionen problemas difíciles de resolver mediante técnicas algorítmicas 
convencionales.4 
 
                                            
1
 Definición de aprendizaje [en línea] Disponible en: http://definicion.de/aprendizaje/ 
2
 ANGEL PEREZ, Rafael. Psicología de la educación para profesionales. [en línea], Disponible en: 
http://www.psicopedagogia.com/definicion/aprendizaje 
3
 Definición de herramientas de autor [en línea] Disponible en: 
http://www.ecured.cu/index.php/Herramientas_de_autor 
4
 Definición de redes neuronales [en línea] Disponible en: http://avellano.usal.es/~lalonso/RNA/ 
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 SOFTWARE: La representación del software: programas, detalles del 
diseño escritos en un leguaje de descripción de programas, diseño de la 
arquitectura, especificaciones escritas en lenguaje formal, requerimientos 


























                                            
5
 Definición de software [en línea] Disponible en: www.alegsa.com.ar/Dic/Software.php 
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Hoy en día es importante reconocer el valor que tiene el estudio y la investigación 
en torno al aprendizaje a fin de garantizar resultados óptimos que beneficien al 
estudiante y al docente. Por esta razón decidimos como proyecto de grado la 
creación de software de apoyo para el proceso de enseñanza – aprendizaje en 
redes neuronales artificiales en la Universidad Libre. 
 
 Para el desarrollo de este proyecto se utilizara la herramienta de autor llamada 
ExeLearning para buscar el interés en la actualización de un nuevo modelo 
educativo y aportar a la sociedad nuevas estrategias de enseñanza y aprendizaje, 
y de esta manera mejorar la calidad educativa. 
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Nowadays it is important to recognize the value of study and research on learning 
to ensure optimal results that benefit the student and the teacher. For this reason 
we decided as a graduation project to create software to support the teaching - 
learning in artificial neural networks at the Libre University. 
 
For the development of this project it is used the authoring tool called ExeLearning 
to find interest in updating a new educational model and contribute to society new 
teaching and learning strategies and thus improve the quality of education. 
 
Keywords: Learning, strategies, Neural Networks, ExeLearning, Teaching.
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La compresión del proceso enseñanza – aprendizaje alcanza hoy por hoy una de 
las mayores preocupaciones e intereses investigativos, es importante reconocer la 
importancia que tiene el estudio y la investigación en torno al aprendizaje, dado 
que este no puede partir en ningún momento de acciones empíricas, inexpertas y 
a la espera de situaciones que requieran reacción. Por el contrario el aprendizaje 
debe ser creado y conceptualizado como un proceso que debe ser analizado, 
planeado, explorado y comprendido desde todos sus enfoque a fin de garantizar 
resultados óptimos que beneficien al estudiante y al docente. 
 
Hoy en día es necesario tener acceso a espacios electrónicos de información 
ordenada, distribuida, común y compartida para que el aprendizaje se lleve a un 
plano en donde el estudiante mediante el acompañamiento de una herramienta de 
apoyo pueda adquirir y adueñarse de este, pudiendo así alcanzar un aprendizaje 
significativo y que a su vez ellos puedan aprovechar las ventajas que ofrecen los 
computadores como recursos didácticos en cuanto a las redes neuronales 
artificiales. 
 
Es por esto que se ha dispuesto como trabajo de grado la creación de una 
herramienta de apoyo para el proceso de enseñanza – aprendizaje en redes 
neuronales. 
 
Para la creación de esta herramienta se tomó como caso de estudio la brecha 
temática entre las asignaturas de Estructuras de Datos  e Inteligencia Artificial, 
dictadas en la Universidad Libre como parte del pensum en el programa de 
ingeniería de sistemas. 
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Se tiene como expectativa que cumpla satisfactoriamente con el nivel de 
usabilidad esperada, ya que la herramienta está diseñada principalmente para su 
uso y aplicación en la Universidad Libre (aunque esto no es limitante para que 
otras instituciones puedan modificarla y usarla en sus planes pedagógicos), 
adicionalmente se refleje el esfuerzo y dedicación dados a la construcción de la 
herramienta de apoyo y que motive su uso para así lograr promover el interés por 
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA  
 
¿Cómo elaborar un software de apoyo para el proceso de enseñanza - 
aprendizaje en redes neuronales artificiales para  los estudiantes de ingeniería de 
sistemas de la universidad libre?   
  
1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA  
 
Se ha podido identificar una brecha temática entre las asignaturas de Estructuras 
de Datos  e Inteligencia Artificial, lo cual dificulta continuar con el aprendizaje en 
Redes Neuronales ya que dicho contenido es de difícil comprensión y asimilación 
para los estudiantes. 
 
Basándose en la necesidad de contar con elementos computacionales de apoyo, 
para lograr obtener un aprendizaje continuo en estos temas, se diseñara e 
implementara un software que sirva de herramienta para el proceso de enseñanza 




1.2.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar un Software de apoyo para el proceso de enseñanza - aprendizaje en 
redes neuronales artificiales para los estudiantes de ingeniería de sistemas de la 
Universidad Libre. 
 
1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Caracterizar las herramientas de autor para llevar a cabo el proyecto 
eligiendo una de ellas.  
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 Categorizar los contenidos de la asignatura de Inteligencia Artificial para 
elaborar los módulos del aplicativo. 
 
 Generar una interfaz de interoperabilidad entre los objetos multimediales 
empleados para incluirlos en la herramienta de autor. 
 




En la elaboración de la propuesta para Trabajo de grado ofrecida al Departamento 
de Ingeniería de Sistemas de la Universidad Libre, se tiene como posible solución 
a la problemática descrita en la parte inicial de este documento el diseño y la 
implementación de una herramienta de apoyo que lograra satisfacer cada uno de 
los objetivos encontrados. 
 
Se realiza el proyecto debido a las necesidades de herramientas de apoyo 
asincrónicas que refuercen el proceso de enseñanza - aprendizaje en redes 
neuronales artificiales en la Universidad Libre. 
 
Basándose en la necesidad de mejorar el aprendizaje, se busca que el software 
de apoyo en redes neuronales se puede utilizar cada vez que un estudiante lo 




Un producto de software en redes neuronales artificiales con contenido sustentado 
en temas del syllabus del programa de Ingeniería de Sistemas de la Universidad 
Libre. 
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2. MARCO TEORICO 
 
2.1 MARCO LEGAL 
 
Tomando como base que la educación es un derecho de todas las personas, se 
toman apartes de la Constitución Nacional y la Ley General de Educación para 
sustentar el problema planteado: 
 
2.1.1 CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE COLOMBIA 1991  
Artículo 67 (titulo 2, capitulo 2) “la educación es un derecho de la persona y un 
derecho público que tiene una función social: con ella se busca el acceso al 
conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demás bienes y valores de la 
cultura”.6 
 
La educación formará al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la 
paz y a la democracia; y en  la práctica del trabajo y la creación para el 
mejoramiento cultural, científico, tecnológico y para la protección del medio 
ambiente.7 
 
Este artículo permite inferir, que el Estado tiene la obligación de velar por la 
educación de los colombianos proporcionando los recursos necesarios para su 
desarrollo integral, para que en un futuro se desempeñen satisfactoriamente en un 
trabajo, aplicando lo aprendido según el  tipo de formación del colegio, sea 
Comercial, tecnológica, etc. que brinda hoy día las instituciones educativas en pro 




                                            
6
 CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE COLOMBIA 1991, título II, Capítulo 2, 27p 
7
 IBÍD., p. 28 
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2.1.2.  LEY 115 DE 1994 
 
Articulo 77 (capitulo II). “Las instituciones educativas deberán desarrollar o mejorar  
su capacidad para orientar procesos, atender sus necesidades, participar, 
comprometerse y concertar, generar oportunidades, asumir desafíos, manejar 
tensiones,  proponer metas, realizar evaluaciones permanentes y tomar 
decisiones, para que el currículo sea pertinente y los aprendizajes significativos”.8  
 
De acuerdo con  este articulo la Universidad Libre y los demás universidades 
están en la obligación de crear un currículo donde se tenga en cuenta el proceso y 
el resultado que muestren los estudiantes, pues con ello se podrá mejorar o 
renovar su currículo, de igual manera se deben proponer los logros los cuales 
indican los temas a desarrollar durante el periodo académico, estos deben ir 
ligados unos con otros para que el aprendizaje sea integral y significativo. 
 
2.2 MARCO CONTEXTUAL 
 
La Universidad Libre, está ubicada en la carrera 70 Nº 53 – 40 Sede Bosque 
Popular Barrio Normandía, localidad de Engativá, el siguiente mapa ayudará a 
visualizar la ubicación de la sede de la Universidad con sus respectivas 
direcciones. En la Figura 1. Se observa la ubicación catastral de la Universidad 
Libre. 






Fuente: Aporte Realizado 
                                            
8
 LEY GENERAL DE EDUCACIÓN, Cáp. II, 227 
UNIVERSIDAD LIBRE – FACULTAD DE INGENIERIA   
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS  






2.3 MARCO CONCEPTUAL 
 
2.3.1 ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 
 
Resulta necesario comprender el  concepto de uno de los dos elementos 
fundamentales de análisis dentro de la investigación propuesta, el concepto 
Estrategia de aprendizaje, para el cual se encuentran un sinnúmero de 
definiciones, entre las cuales se tendrán en cuenta las siguientes, a fin de analizar 
el planteamiento de  diversos autores en torno a este y las dos definiciones 
principales a tener en cuenta a lo largo del presente: 
 
Una estrategia de aprendizaje es un procedimiento (conjunto de pasos o 
habilidades) que un alumno adquiere y emplea de forma intencional como 
instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y 
demandas académicas (Díaz Barriga, Castañeda y Lule, 1986; Hernández, 1991).9 
 
Para Monereo, las estrategias de aprendizaje son proceso de toma de decisiones 
(conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera, de manera 
coordinada, los conocimientos que necesita para complementar una determinada 
demanda u objetivo, dependiendo de las características de la situación educativa 
en la que se produce la acción.10 
 
2.3.2 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO. 
En el desarrollo del proyecto se quiere implementar un aprendizaje integral donde 
los estudiantes vean el sentido real de la importancia de las redes neuronales 
                                            
9
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artificiales, dicho aprendizaje es conocido como aprendizaje significativo, el cual 
ha sido abordado por varios autores pero en especial por David Paúl Ausubel.11 
 
En este proyecto se quiere promover el Aprendizaje Significativo tomando como 
referencia, la Teoría de David Ausubel en la que se discutirán sus características e 
implicaciones para la labor educativa y se establecerá la diferencia entre el 
Aprendizaje Significativo y Mecánico, con la finalidad de diferenciar los tipos de 
aprendizaje y su respectiva asimilación.  
 
Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos son  relacionados de modo 
no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. 
 
Se han planificado muchas programaciones  escolares y programas curriculares y 
en el fondo no sabemos muy bien cuáles son sus aspectos más destacados, 
aquéllos que hubiesen podido ayudarnos a comprender los entresijos que definen 
al aprendizaje significativo y que lo hacen posible. 
 
A lo largo de la investigación, el aprendizaje significativo será incluido en el centro 
de la justificación y marco teórico como método de aprendizaje referencial, a partir 
del cual se determinan las categorías a identificar dentro del objetivo general. De 
esta forma, el aprendizaje significativo es definido como un método de 
aprendizaje, constructivista, que busca incluir al estudiante como actor 
fundamental del proceso enseñanza-aprendizaje, y que delega en este una gran 
(pero no única) responsabilidad al momento de lograr la adquisición y apropiación 
de conocimientos. 
 
Es decir, aprendizaje significativo en el presente es entendido como el proceso por 
el cual el estudiante logra adoptar información nueva, vinculándola con un 
sinnúmero de conocimientos previamente adquiridos. 
                                            
11
 AUSUBEL, David. Aprendizaje significativo. 
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2.3.3 APRENDIZAJE AUTONOMO 
 
El concepto de aprendizaje autónomo y autonomía están estrictamente 
vinculados. Al respecto Chene, hace el siguiente planteamiento: “Autonomía 
significa que uno puede fijar, y en realidad fija, sus propias normas y que puede 
elegir por sí mismo las normas que va a respetar. En otras palabras, la autonomía 
se refiere a la capacidad de una persona para elegir lo que es valioso para él, es 
decir, para realizar elecciones en sintonía con su auto-realización.” 
 
Malagón afirma que “cuando se habla de aprendizaje autónomo, se está haciendo 
referencia al grado de participación e intervención del estudiante en el 
establecimiento y desarrollo de sus propios objetivos, procedimientos, recursos, 
evaluación y momentos de aprendizaje. Lo anterior indica, que cuando el 
estudiante participa en forma más directa en las decisiones que afectan su propio 
aprendizaje, la motivación y efectividad en su proceso de aprendizaje se hacen 
más fáciles y asimilables. Una forma para entender el aprendizaje autónomo es 
comprenderlo como el proceso mediante el cual una persona adquiere destrezas o 
habilidades prácticas (motoras o intelectuales), incorpora contenidos informativos 
o adopta nuevas estrategias de conocimientos y/o acción´”.12 
 
El aprendizaje autónomo indica una mayor intervención del estudiante en la 
determinación de los objetivos, procedimientos, recursos, evaluaciones y 
momentos de aprendizaje.  
 
                                            
12
 MALAGÓN, F. Y GALINDO, G (2003). Guía para iniciar un proceso de aprendizaje autónomo en 
la modalidad de Educación a Distancia, con apoyo en ambientes virtuales. Recuperado en 01 de 
junio de 2006 
de http://www.iesalc.unesco.org.ve/documentosinteres/españa/Guía%20para%20iniciar%20un%20
proceso%20de%20aprendizaje%20autonomo....pdf. 
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El aprendizaje es más efectivo cuando es experimental, o sea, que aprendemos 
mejor cuando tenemos la oportunidad de probar o de confrontar con la realidad los 
conceptos teóricos. 
 
Como respuesta a los incesantes cambios que se presentan en todos los ámbitos, 
el aprendizaje debe ser permanente, o sea, que se realiza durante toda la vida, 
por lo tanto, toda persona debe desarrollar habilidades para la adquisición de 
nuevos conocimientos de manera continua e independiente. 
 
Hoy se puede constatar que cada vez es más fuerte y radical el desplazamiento 
de las prácticas pedagógicas hacia un aprendizaje centrado en el estudiante y por 
ello se presenta un cambio en el papel del maestro: ya no se dedica a transmitir 
conocimientos o a instruir, sino a orientar el proceso educativo en ambientes en 
los cuales el estudiante sea capaz de identificar y decidir lo que quiere aprender y 
las condiciones en que va a hacerlo. 
 
En otras palabras, se ha venido dando mayor importancia al aprendizaje 
autodirigido, en el cual el estudiante debe ser capaz tanto de identificar sus 
necesidades de aprendizaje como de acudir a las fuentes de información y a 
procesos de formación para satisfacer dichas necesidades.  
 
Bajo esta concepción el aprendizaje no se limita a las cuatro paredes del aula ya 
que los límites de ésta se amplían a todos los escenarios en que interactúa el 
estudiante, es decir, que se tiene el mundo entero por aula de clases.  Una opción 
adecuada para responder a estas realidades es la de aumentar la autonomía del 
estudiante en su propio proceso de aprendizaje, de tal manera que esté en 
capacidad de relacionar problemas por resolver y destrezas por desarrollar con 
necesidades y propósitos de aprendizaje, así como de buscar la información 
necesaria, analizarla, generar ideas para solucionar problemas, sacar 
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conclusiones y establecer el nivel de logro de sus objetivos. 
 
No se puede olvidar que cuando un estudiante autónomo está desarrollando un 
programa de aprendizaje, valora por sí mismo el nivel de avance o de logro en sus 
propósitos de formación (autoaprobación) y, por consiguiente, es emocionalmente 
independiente. En la medida en que acuda al profesor en busca de aprobación 
estará empleando un menor grado de autonomía. 
 
El término aprendizaje autodirigido se refiere a un método de instrucción mediante 
el cual el estudiante asume responsabilidad primaria en la planificación, 
elaboración y evaluación de su proceso de aprendizaje, aun cuando pueda 
intervenir un agente educativo como facilitador de este proceso. El término 
autodirección del estudiante involucra las características de la personalidad del 
individuo y se centra en las preferencias del estudiante por asumir la 
responsabilidad de su aprendizaje. El punto de partida o la piedra angular de la 
autodirección en el aprendizaje es la responsabilidad personal y ésta se da 
cuando el individuo asume la titularidad de sus pensamientos y acciones, cuando 
tiene el control sobre la forma de responder a una situación, aunque no 
necesariamente el control de las diversas circunstancias de entorno. 
 
2.3.4 SOFTWARE EDUCATIVO  
 
Programas educativos y programas didácticos como sinónimos para designar 
genéricamente los programas para ordenador creados con la finalidad específica 
de ser utilizados como medio didáctico, es decir, para facilitar los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje.13 
 
Esta definición engloba todos los programas que han estado elaborados con fin 
didáctico, desde los tradicionales programas basados en los modelos conductistas 
                                            
13
 PERE MARQUEZ, Software educativo, universidad autónoma de Barcelona 
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de la enseñanza, los programas de Enseñanza Asistida por Ordenador (EAO),  
hasta los aun programas experimentales de Enseñanza Inteligente Asistida por 
Ordenador (EIAO), que, utilizando técnicas propias del campo de los Sistemas 
Expertos y de la Inteligencia Artificial en general, pretenden imitar la labor tutorial 
personalizada que realizan los profesores y presentan modelos de representación 
del conocimiento en consonancia con los procesos cognitivos que desarrollan los 
alumnos. No obstante según esta definición, más basada en un criterio de 
finalidad que de funcionalidad, se excluyen del software educativo todos los 
programas de uso general en el mundo empresarial que también se utilizan en los 
centros educativos con funciones didácticas o instrumentales como por ejemplo: 
procesadores de textos, gestores de bases de datos, hojas de cálculo, editores 
gráficos. Estos programas, aunque puedan desarrollar una función didáctica, no 
han estado elaborados específicamente con esta finalidad. 
 
El software educativo, programas educativos o programas didácticos, tienen una 
finalidad didáctica, deben ser interactivos, individualizan el trabajo y son fáciles de 
usar; además realizan diversas funciones como se observa en la Figura 2.14  










Fuente: Aporte Realizado 
 
                                            
14
 Citado por: www.somece.org.mx/memorias/2000/docs/313.doc 
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2.3.5 REDES NEURONALES 
 
Es claro que el cerebro humano es superior a un computador digital en tareas 
diferentes a la aritmética como reconocimiento de información visual, entre otras. 
Entre las características del cerebro deseables en sistemas artificiales se 
encuentran: 
 
 Robustez y tolerancia a fallos: neuronas mueren a diario sin afectar 
significativamente el rendimiento del cerebro. 
 Flexibilidad: puede ajustarse fácilmente a diferentes entornos por medio del 
“aprendizaje”. 
 Puede lidiar con información difusa, probabilística o inconsistente. 
 Es altamente paralelo. 
 Es pequeño, compacto, y disipa poca potencia. 
 
En las pasadas décadas la investigación en computación neuronal estuvo 
fuertemente motivada por la posibilidad de crear redes computacionales artificiales 
para modelar sistemas artificiales que exhibieran las características previamente 
enunciadas. Aunque los modelos de unidades de procesamiento son muy 
precarios vistos desde un punto de vista neurológico, son aún útiles para adquirir 
información acerca de la “computación” biológica.15 
 
A diferencia de la computación tradicional, basada en algoritmos predecibles, la 
computación neuronal permite desarrollar sistemas que resuelvan problemas 
complejos cuya formalización matemática es sumamente difícil. Esto se logra 
gracias a los principios de funcionamiento de las RNA, de los cuales citamos a 
continuación los cinco más importantes:16  
                                            
15
 HERTZ, J.; KROGH, A.; PALMER, R.G.; “Introduction to the theory of neural computation” 
Addison-Wesley Publishing Company. Capítulo 1, 1995 
16
 HILERA, G.; JOSÉ, R.; “Redes Neuronales Artificiales: Fundamentos, modelos y aplicaciones”, 
Addison-Wesley Iberoamericana. 1995. 
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 Aprendizaje adaptativo  
 
Esta es quizás la característica más importante de las RNA, ya que pueden 
comportarse en función de un entrenamiento con una serie de ejemplos 
ilustrativos. De esta forma, no es necesario elaborar un modelo a priori, ni 
establecer funciones probabilísticas. Una RNA es adaptativa porque puede 





Mientras que el aprendizaje es un proceso donde se modifica la información 
interna de la RNA, la autoorganización consiste en la modificación de toda la red 
completa con el fin de llevar a cabo un objetivo específico. Autoorganización 
significa generalización, de esta forma una red puede responder a datos o 
situaciones que no ha experimentado antes, pero que puede inferir en base a su 
entrenamiento. 
 
Esta característica es muy útil sobre todo cuando la información de entrada es 
 
 Tolerancia a fallos 
 
En la computación tradicional la pérdida de un fragmento pequeño de información 
puede acarrear comúnmente la inutilización del sistema. Las RNA poseen una alta 
capacidad de tolerancia a fallos. La tolerancia a fallos se entiende aquí en dos 
sentidos: primero, las redes pueden reconocer patrones de información con ruido, 
distorsión o incompletos (tolerancia de fallos respecto de los datos); y segundo, 
pueden seguir trabajando (con cierta degradación) aunque se destruya parte de la 
red (tolerancia a fallos respecto de la estructura). La explicación de este fenómeno 
se encuentra en que, mientras la computación tradicional almacena la información 
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en espacios únicos, localizados y direccionables, las redes neuronales lo hacen de 
forma distribuida y con un alto grado de redundancia. 
 
 Operación en tiempo real 
De todos los métodos existentes, la RNA son las más indicadas para el 
reconocimiento de patrones en tiempo real, debido a que trabajan en paralelo 
actualizando todas sus instancias simultáneamente. Es importante destacar que 
esta característica solo se aprecia cuando se implementan redes con hardware 
especialmente diseñado para el procesamiento en paralelo. 
 
 Fácil inserción en la tecnología existente 
 
Es relativamente sencillo obtener chips especializados para redes neuronales que 





Al igual que en el cerebro la unidad fundamental de las redes neuronales es 
llamada neurona. En el caso biológico esta unidad consta de redes en forma de 
árbol llamadas dendritas, conectadas al cuerpo de la neurona o soma que 
contiene el núcleo de la misma. Extendiéndose desde el cuerpo de la célula hay 
una fibra larga sencilla que eventualmente se ramifica, llamada axón. Ver Figura3. 
 
Figura 3. Neurona Biológica 
 
Fuente: Imagen Web 
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La transmisión de una señal de una neurona a otra a través de sus uniones es un 
proceso químico complejo cuyo efecto es el incremento o decremento de un 
potencial eléctrico en el cuerpo de la neurona, que recibe estímulo de unidades 
cercanas. Si el potencial alcanza un umbral un pulso o potencial de acción de 
magnitud y duración fija se envía al axón. Este impulso se conoce como “disparo” 
de la neurona. 
 
McCulloch y Pitts en 1946 propusieron un modelo simple de neurona como una 
unidad de umbral binaria, como se muestra en la Figura 4. Este modelo computa 
una suma ponderada de entradas provenientes de otras unidades (función de 
propagación), y tiene salida de cero o uno dependiendo de si esta suma está por 
arriba o por debajo de cierto umbral (función de activación). 
 
Figura 4. Neurona según modelo de McCulloch-Pitt 
 
 
Fuente: McCulloch y Pitts 
 
En esta representación, 𝑛𝑖 representa el estado de la unidad 𝑖, siendo este 1 
cuando está se está “disparada” y 0 cuando no lo está. 𝑤𝑖𝑗 representa la fuerza de 
la conexión entre las neuronas 𝑖 y j; dicha fuerza será positiva, en cuyo caso se 
llamará excitatoria, o negativa, considerándose entonces inhibitoria, t es el valor  
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de tiempo, discreto para un modelo computacional, 𝜇𝑖 es el umbral de disparo de 
la unidad i, y Θ 𝑥 es la función escalón unitario, dada por: Ver Figura 5. 
 
Figura 5. Función Escalón Unitario 
 
 
Fuente: McCulloch y Pitts 
 
2.3.5.2 FUNCION DE ACTIVACION 
 
Se define un valor 𝜃𝑖 llamado umbral de disparo de la neurona. Cuando el valor de 
entrada coincide exactamente con este valor la salida de la neurona i mantiene su 
valor anterior. Si la entrada de la neurona es superior o inferior a dicho umbral la 
salida de la misma será 1 o -1 respectivamente como se observa en la Figura 6. 
 







Fuente: Imagen Web 
 
2.3.5.3 CARACTERÍSTICAS DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES 
 
Las Redes Neuronales Artificiales, ANN (Artificial Neural Networks) están 
inspiradas en las redes neuronales biológicas del cerebro humano. Están 
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constituidas por elementos que se comportan de forma similar a la neurona 
biológica en sus funciones más comunes. Estos elementos están organizados de 
una forma parecida a la que presenta el cerebro humano.17 
 
Las ANN al margen de "parecerse" al cerebro presentan una serie de 
características propias del cerebro. Por ejemplo las ANN aprenden de la 
experiencia, generalizan de ejemplos previos a ejemplos nuevos y abstraen las 




Adquirir el conocimiento de una cosa por medio del estudio, ejercicio o 
experiencia. Las ANN pueden cambiar su comportamiento en función del entorno. 
Se les muestra un conjunto de entradas y ellas mismas se ajustan para producir 




Extender o ampliar una cosa. Las ANN generalizan automáticamente debido a su 
propia Estructura y naturaleza. Estas redes pueden ofrecer, dentro de un margen, 
respuestas correctas a entradas que presentan pequeñas variaciones debido a los 
efectos de ruido o distorsión. 
 
 Abstraer  
 
Aislar mentalmente o considerar por separado las cualidades de un objeto. 
Algunas ANN son capaces de abstraer la esencia de un conjunto de entradas que 
aparentemente no presentan aspectos comunes o relativos. 
 
                                            
17
 DE MOYA ANEGÓN, FÉLIX Universidad de Granada (Granada) felix@goliat.ugr.es 
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2.3.6 HERRAMIENTAS DE AUTOR 
 
Las herramientas de autor más conocidas para el desarrollo web son programas 
como FRONTPAGE de Microsoft o DREAMWEAVER de MACROMEDIA entre 
otras, estas herramientas proporcionan muchas facilidades para el desarrollo web 
profesional por ello son las más aclamadas por muchos de los profesionales del 
diseño gráfico. Pero aun siendo muy buenas herramientas, su curva de 
aprendizaje es bastante elevada, son herramientas que necesitan de una 
especialización por parte del usuario.18 
 
Sumándose a estos inconvenientes tenemos también el inconveniente de que no 
son herramientas diseñadas especialmente para el desarrollo de contenidos de 
aprendizaje. Estos hacen que el profesorado no termine de lanzarse a la 
generación de sus contenidos que puedan ser utilizados en la web. 
 
 “Aplicaciones que permiten un trabajo multimedia y constructivista para generar 
un entorno de aprendizaje dinámico. Dentro de las funcionalidades que este tipo 
de herramientas presentan se puede destacar la posibilidad de crear actividades o  
Todas estas herramientas también tienen que aplicar las ATAG. Básicamente, las 
herramientas de autor tienen que:  
 
Ayudar a los desarrolladores de páginas web a crear contenido web accesible. 
Ser accesibles a las personas con discapacidades. 
 
La Introducción a las Pautas de Accesibilidad para Herramientas de Autor 
(ATAG) en español dice: 
 
                                            
18
 Citado por: http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/wiki/index.php/Glosario pequeñas 
aplicaciones desde la misma herramienta.” 
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2.3.6.1 PAUTAS DE ACCESIBILIDAD PARA HERRAMIENTAS DE AUTOR 
(ATAG): 
 
Los documentos denominados Pautas de Accesibilidad para Herramientas de 
Autor (ATAG) muestran cómo hacer que las herramientas de autor sean 
accesibles para personas con discapacidad. Estas herramientas son software que 
se utiliza para crear páginas y contenido Web. Uno de los objetivos principales de 
las ATAG es definir la forma en la que las herramientas ayudan a los 
desarrolladores Web a producir contenido Web que cumpla las Pautas de 
Accesibilidad al Contenido en la Web.  
 
Las ATAG forman parte de una serie de pautas de accesibilidad, en las que se 
incluyen las Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG WG) y las 
Pautas de Accesibilidad para Agentes de Usuario (UAAG). En Componentes 
Esenciales de Accesibilidad Web se puede encontrar información sobre la relación 




El editor eLearning XHTML (eXe) es un programa de Autor para el desarrollo de 
contenidos. Esta herramienta está especialmente indicada para profesionales de 
la educación (profesores y diseñadores instruccionales) dedicada al desarrollo y 
publicación de materiales de enseñanza y aprendizaje a través de la web.  
 
Al ser una herramienta de Autor evita al usuario que quiere crear contenidos 
basados en la web el tener que tener unos conocimientos previos de los lenguajes 
de programación necesarios para desarrollar contenidos en Internet (html, Xhtml, 
XML, javascript, ajax...etc.). Actualmente gracias a la implementación de nuevas 
                                            
19
 Citado por: http://www.xperimentos.com/2009/03/06/pautas-de-accesibilidad-para-herramientas-
de-autor-atag/ 
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herramientas tecnológicas aplicadas a la educación podemos usar internet como 
un instrumento más para el desempeño de nuestra actividad académica. 
Ofreciendo a los profesores y estudiantes oportunidades para que 
simultáneamente presentemos contenidos y a su vez medios para interactuar con 
dichos contenidos.20  
 
Actualmente son pocas las personas que utilizan este medio para la educación. El 
problema con el que se enfrenta actualmente el profesorado está relacionado con 
el nivel de capacitación que tienen para desarrollar contenidos web, lo que les 
hace depender de los expertos en diseño web para generar contenidos que 
tengan cierta calidad profesional. 
 
ExeLerarning es un programa "gratuito" "multiplataforma", es decir, que puede 
hacerse funcionar en los habituales tipos de ordenador y sistemas operativos. 
 
Pero para instalarse en cada sistema operativo, el eXe necesita una serie de 
elementos distintos por lo que en la web de eXeLearning.org encontraremos 
distintos enlaces de descarga según queramos instalarlo en un sistema Windows, 
en un sistema OsX (apple) o en un sistema Linux. 
 
Para comenzar la instalación, descargue la versión apropiada desde la página 
principal de eXeLearning.  
 






                                            
20
 Elaboración de contenidos con eXeLearning. Sergio Cubero Torres Copyright © 2008 
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2.4 MARCO PEDAGOGICO 
 
El desarrollo de la propuesta se orientó a ampliar y relacionar áreas donde los 
estudiantes identificarán el objetivo del  proceso de enseñanza - aprendizaje en 
redes neuronales artificiales por su conexión con temas reales y de uso diario, es 
por ello que se va a tratar que el aprendizaje sea significativo en donde la 
enseñanza sea real.  
 
Con el fin de soportar con integridad los desarrollos de este trabajo, sus 
realizadoras luego de realizar las investigaciones pertinentes, para dimensionar la 
generalización y empleo de las redes neuronales en los procesos de enseñanza – 
aprendizaje, plasmaron en el Anexo B, la información asociada con los trabajos 
desarrollados por organizaciones como la UNESCO y la Universidad Piloto. 
 
2.4.1 FASES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.  
 
(Shuell, 1990).21 Afirma que el aprendizaje significativo ocurre en tres fases  de 
una complejidad y profundidad progresiva, vamos a relacionar dichas fases y ver 
cómo se van presentando en el proceso de aprendizaje. Ver Figura 7. 
 









                                            
21
 SHELL, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, Cap. 2, 1990 
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2.4.2 METODOLOGIA DE PEDAGOGIA 
 
Las estrategias pedagógicas usualmente están ligadas a la metodología de la 
enseñanza, sin duda alguna, si no existe un acuerdo entre los espacios de acción 
para el aprendizaje, el interés en la actualización del modelo educativo donde se 
tome en cuenta la proximidad con el contexto, las opiniones y el pensamiento de 
toda la comunidad académica (directivos, docentes, administrativos, estudiantes), 
no estarían cumpliendo su función principal, que no es solo la referida a la labor 
docente, sino que también corresponde a todos los que forman parte del quehacer 
educativo, con un propósito como el de desarrollar competencias (aprendizaje, 
laborales, cívicas, etc.) para la deconstrucción del trabajo formativo en individuos 
íntegros, autónomos y reflexivos, que aporten a la sociedad nuevas estrategias de 
enseñanza y aprendizaje, y de esta manera mejorar la calidad educativa. 
 
Dentro del proceso educativo que desarrolla cada docente de la institución, se 
espera que adopte estrategias y metodologías de enseñanza que mejoren los 
resultados académicos de los estudiantes, y que a su vez lo mantengan motivado 
y satisfecho en la institución, el programa y la asignatura. El constante deseo de 
aprender, comprender, organizar y aplicar los conocimientos, habilidades, 
destrezas y actitudes a los diferentes pensamientos, formas de aprendizaje, 
tiempo y espacio que adquiere mientras aprende, es lo que puede llegar a 
garantizar la calidad académica y la permanencia estudiantil. 
 
2.4.2.1 DEFINICION MODELOS PEDAGOGICOS 
 
Es la construcción teórico formal fundamentada en lo científico y lo ideológico, 
donde se interpreta, diseña, y ajusta a la realidad pedagógica que responde a una 
necesidad histórico concreta, de una institución y sus procesos académicos a 
partir de las necesidades que esta requiere estructurar, para aplicarla y fortalecer 
el desarrollo, pensamiento y conocimiento del individuo y su contexto. 
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Los modelos pedagógicos cumplen con una función específica y es la de guiar el 
proceso educativo, donde la transformación de lo sociocultural es la base de la 
formación del individuo, el cual debe ser coherente y contribuya al desarrollo de su 
propio contexto, siendo consecuente con la práctica pedagógica, el programa y los 
perfiles que desarrolla la institución. 
 
2.4.2.1.1 CLASES DE MODELOS PEDAGOGICOS22 
 
 Formación integral. 
La autonomía es la capacidad humana que más tiene incidencia en el desarrollo 
personal y social, dado que es la forma de asumir la libertad o capacidad de 
decisión del hombre. Por lo tanto, más allá de los contenidos del aprendizaje, de 
las habilidades del pensamiento, de la utilidad del saber y de las metodologías y 
estrategias, es la autonomía personal el elemento concreto que permite la 
dinamización de los propósitos del proyecto educativo. 
 
 Aprender a trascender. 
 
El modelo dialógico concibe el aprendizaje como un proceso en el cual un 
individuo busca satisfacer sus necesidades físicas, sicológicas, sociales y 
espirituales a través del conocimiento de sí mismo y de su entorno, adoptando así 
una concepción frente a sí mismo y el mundo. 
 
 Currículo integral y flexible. 
 
La integración curricular implica poder abordar las temáticas de un programa o 
curso desde diversas perspectivas disciplinares, de tal forma que los objetos de 
                                            
22
 Estrategias y metodologías pedagógicas, universidad francisco de paula Santander, san José de 
Cúcuta, 2012 
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conocimiento sean concebidos desde sus diferentes variables y dimensiones. En 
este marco, el ejercicio de la docencia y la organización de los contenidos tienen 
variaciones, frente a las formas tradicionales de desarrollar un programa, lo que a 
su vez determina que se construyan estrategias didácticas más adecuadas, como 
las que emergen de un enfoque Epistemológico de comprensión participativa. Al 
mismo tiempo, la estrategia de enseñanza‐aprendizaje desde una perspectiva 
participativa se constituye en una valiosa herramienta para el desarrollo 
interdisciplinar e incluso transdisciplinario. 
 
 Didáctica Participativa. 
 
La implementación de un modelo pedagógico de carácter dialógico implica un 
cambio en el tipo de docencia y obviamente el perfil académico y ético que se 
busca obtener del estudiante. La formación de docentes investigadores se 
constituye en una prioridad para poder implementar los nuevos procesos 
pedagógicos, puesto que la investigación se constituye en el eje de la didáctica, 
del currículo y de los tipos de aprendizaje que se promueven, como también de la 
evaluación de la formación y de la institución, entre otros componentes del modelo 
pedagógico. 
 
 Comunidad de Enseñanza Aprendizaje. 
 
La comunidad de enseñanza‐aprendizaje es un resultado del enfoque pedagógico 
propuesto, a la vez que se constituye en el principal elemento de dinamización y 
desarrollo de la educación. Lo concreto para esta comunidad será la realización de 
proyectos de enseñanza‐aprendizaje ‐a través de estrategias cooperativas y 
colectivas, proyectos de investigación a través de grupos, colectivos y redes de 
investigación; y proyectos de proyección social, a través de alianzas y cooperación 
interinstitucional, en la que participen otros actores, tradicionalmente ajenos o 
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distantes de las instituciones educativas, tales como la sociedad civil, la empresa y 
el mismo Estado. 
 
 
2.4.2.2 MODELO DE APRENDIZAJE. 
 
El denominado Marco pedagógico se representa mediante una pirámide con 
cuatro caras. Una ellas, clave en su desarrollo práctico, es el Aprendizaje. Se 
desarrolla, según un modelo, considerado uno de los puntos fuertes de la 
innovación y contribuye a dar coherencia a todo el Programa de Formación y al 
cambio emprendido en el ámbito de la docencia. El modelo asegura que sea un 
aprendizaje calificado de autónomo y significativo, clave para desarrollar el 
proceso de convergencia europea sobre la base de créditos, unidades de trabajo 
de aprendizaje del estudiante y competencias, desempeños profesionales y 
personales. La representación gráfica del Modelo está presentada en la figura 8. 
 








Fuente: Imagen Web 
 
El modelo está basado en diversos autores (Kolb, 1976) y próximo al sistema 
pedagógico ignaciano (Gil Coria, 1999). Consta de cinco fases o etapas, que deben 
implementarse en toda acción educativa. 
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 Contexto experiencial.  
 
El Aprendizaje se origina a partir de las concepciones previas que trae el 
estudiante, dentro de un contexto personal, social y académico determinado. 
  
 Observación reflexiva. 
 
La observación es un método natural de aprendizaje. Se trata de ayudar al 
estudiante para que aabran los ojos y sus sentidos a la realidad y cuestionarse a 
través de la reflexión lo que esta observación realmente significa. 
 
 Conceptualización.  
 
El siguiente paso lógico es la conceptualización de la materia objeto de 
aprendizaje. Persigue llegar a un conocimiento profundo de los aspectos teóricos 
de la materia objeto de aprendizaje. 
 
 Experimentación.  
 
Mediante la realización de actividades, eejercicios, prácticas, proyectos, diseños, 
simulaciones, casos, trabajos de investigación que aproximen los planteamientos 
teóricos a la práctica, mediante el desempeño de capacidades, habilidades y 
destrezas. 
 
 Evaluación.  
 
Antes de comenzar un nuevo ciclo de aprendizaje, hay que hacer la triple 
evaluación: 
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1. Personal, mediante la reflexión del estudiante sobre su 
nivel  de dominio 
2. Formativa, con un eficiente feedback sobre los progresos 
del estudiante. 
3. Sumativa, haciendo valoración del trabajo del estudiante, mediante un 
control de resultados. 
  
Conviene evaluar, no sólo al finalizar cada ciclo de aprendizaje, sino como una 
parte integrada en el proceso de enseñanza-aprendizaje los niveles o elementos de 
competencia asimilados. 
  
Este modelo es susceptible de ser realizado de forma cíclica con las cinco fases en 
cada tema o módulo didáctico o puede tenerse en cuenta de un modo abierto 
constituyendo un referente para tomar conciencia de la necesidad de conectar el 
aprendizaje con la experiencia, la observación reflexiva, la abstracción temática, la 
aplicación y experimentación y la evaluación del proceso y resultado. 
  
Este modelo de aprendizaje, en el que se ponen en juego diferentes tipos de 
destrezas y habilidades, puede llegar a convertirse en una auténtica competencia 
docente cuando se ha llegado a dominar. La conjunción de todos los elementos 
citados favorece un aprendizaje integral y ayuda al estudiante a desarrollarse como 
persona. 
 
3. MARCO INGENIERIL 
 
3.1 APLICACIÓN DE LA HERRAMIENTA DE AUTOR 
 
La herramienta de Autor que aplicaremos para la elaboración del software de 
apoyo es ExeLearning, a continuación daremos una breve explicación para su 
instalación y uso. 
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Descargue ExeLearning desde el sitio oficial del proyecto ExeLearning 
http://exelearning.org/, Como se muestra en la Figura 9. 
 
Figura 9. Descarga del ExeLearning 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Se puede utilizar el programa ExeLearning en cualquier ordenador con sistema 
operativo Windows sin que sea necesario instalar el programa en él. Ver Figura 
10. 
 
Figura 10. Instalación del ExeLearning 
 
Fuente: Aporte Realizado 
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Una vez iniciado el programa podremos ver las diferentes secciones que nos 
muestra. Ver Figura 11. 
 
El programa se presenta en un entorno de trabajo y tiene una barra de menú 
donde se ubican los tipos de recursos educativos que se pretende crear. 
 
Figura 11. Índice de Contenidos 
 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
En la parte superior izquierda se nos presenta el índice de contenidos, 
inmediatamente después se nos muestran los módulos y por último en la parte de 
la derecha ocupando 2 tercios del espacio de trabajo. Como se puede observar en 
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Figura 12. Fichero 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
En la parte superior derecha encontraremos el menú fichero y en el 
encontraremos la opciones de crear un nuevo proyecto, abrir un proyecto, 
proyectos recientes, guardar proyecto, imprimir, exportar a otros formatos, 
combinar proyectos y salir del programa. Ver Figura 12. 
 
1- Nuevo, crear un proyecto nuevo. 
2- Abrir, abrimos un fichero ya existente (extensión .elp) para continuar un 
proyecto ya existente. Debemos tener en cuenta que ExeLearning no permite 
tener dos proyectos abiertos simultáneamente, si abrimos un nuevo proyecto y no 
hemos salvado el anterior podríamos perderlo. 
3- Proyectos recientes, esta opción nos permite ver los proyectos recientes. 
4- Guardar, esta opción permite guardar los cambios del proyecto con el nombre 
en el que está guardado el proyecto. 
5- Nombrar y guardar, mediante esta opción podremos dar nombre al proyecto 
nuevo 
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6- Imprimir, esta opción permite enviar el proyecto a la impresora para obtener una 
copia impresa. 
7- Exportar, esta opción permite exportar a otros formatos: fichero exportar nuevo. 
 
A continuación mostraremos algunos demos de la herramienta de Autor, que 
emplearemos en el desarrollo del Software de apoyo para el proceso de 
enseñanza - aprendizaje en redes neuronales artificiales en la Universidad Libre. 
Ver Figuras 13 a 21. 
Figura 13. Iniciación del ExeLearning 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 14. Página principal ExeLearning 
 
Fuente: Aporte Realizado 
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Figura 15. Portada Redes Neuronales 
 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 16. Definición Redes Neuronales 
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Figura 17. Clasificación Redes Neuronales 
 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 18. Clasificación Redes Neuronales 
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Figura 19. Clasificación Redes Neuronales 
 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 20. Clasificación Redes Neuronales 
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Figura 21. Clasificación Redes Neuronales 
 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Para efectos de documentación e interpretación funcional, se presenta en el 
Anexo A, la estructura y marco descriptivo de la interfaz gráfica al usuario. 
 
3.2 DISEÑO METODOLOGICO 
 
3.2.1 TIPO DE INVESTIGACION 
Esta investigación es de tipo aplicada, para la estructuración del proyecto se 
tomaron en cuenta varias metodologías una de ellas principalmente para enfoque 
investigativo del proyecto, también se  cuenta con la metodología MECOVA  para 
el desarrollo del OVA y por último se  toma como guía la metodología MESOVA23 
la cual aborda aspectos importantes relacionados al manejo de los OVA. A 
continuación se realizaría la descripción con mayor profundidad de cada una de 
ellas. 
                                            
23
 T 
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3.2.2 METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 
Durante el proceso investigativo se acogió el planteamiento descrito por Mario 
Tamayo y Tamayo24, el cual centra varias de sus temáticas en el método científico 
y en el hombre de ciencia; el cual  no solo se conforma con los conocimientos 
adquiridos durante la vida sino también busca interrogantes y propone  soluciones 
a este, logrando un nivel de interpretación mayor al del hombre común en otras 
palabras el hombre de ciencia observa, descubre, discute  e interpreta los 
fenómenos de la realidad. 
 
Dentro de los aportes de Tamayo se cuenta con un método del proceso de la 
investigación científica el cual está constituido por (7) etapas. Ver Figura 22. 
 




Fuente: Imagen Web 
 
En la primera etapa se procede a la búsqueda de un tema es decir se plantean 
posibles proyectos los cuales puedan tener un proceso de investigación y 
desarrollo a futuro. Una vez determinado en el semillero de investigación el 
proyecto a trabajar se procede a delimitar el tema,  aquí se parte de los 
antecedentes y  conocimientos actuales que se tienen sobre este, se socializa y se 
                                            
24
 Mario Tamayo y Tamayo, El proceso de la investigación científica. 
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determina el alcance del proyecto, seguido de esto se buscan los posibles 
recursos con los que se cuenta para  comenzar con un proceso de investigación 
más detallado y un desarrollo con más propiedad. 
 
En la siguiente etapa se realiza la identificación del problema, en el cual se 
describe detalladamente por qué la problemática, a que sector involucra, que 
elementos y datos se relacionan con el problema y por último la formulación del 
problema de forma clara y precisa. Posteriormente se definen los objetivos25 del 
proyecto tanto el general como los objetivos específicos así como las metas a 
lograr durante la realización del proyecto. 
 
En la siguiente etapa se realiza un proceso meticuloso ya que en el marco teórico 
se manejan diferentes escenarios como el manejo de los antecedes y revisando 
trabajas realizados con respecto a la temática trabajada, planteamiento de 
hipótesis las cuales permiten probar si es posible o no el desarrollo de la 
investigación y las variables  las cuales pueden tomar diferentes valores durante el 
proceso investigativo. 
 
En cuanto a la etapa de la metodología se hace énfasis en la población a al cual 
está dirigida el proyecto, se realiza la recolección de datos usando medios como 
encuestas o entrevistas y por último se realiza el procesamiento de los datos 
recolectados, para su respectivo análisis, comprobación de la hipótesis y 
conclusiones sobre los resultados obtenidos. 
 
Por último se presenta un informe el cual aborda principalmente lo realizado 
durante el proceso de investigación, la tabulación e interpretación de los datos 
obtenidos y las conclusiones con respecto a lo logrado durante el proceso 
investigativo.  
                                            
25
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3.2.3. METODOLOGÍA DE DESARROLLO MECOVA 
La metodología MECOVA26 fue desarrollada en el semillero de investigación 
OVIMATICA la cual consta de 5 etapas. A continuación se procede con una 
descripción a profundidad de cada una de las etapas de la metodología en el 
proyecto. Ver Figura 23. 
 




Fuente: Imagen Web 
 
 Planificación 
Esta etapa consta de varios puntos como el de plantear el problema del proyecto, 
seguido de esto se presenta la solución a implementar y los objetivos y metas a 
cumplir del proyecto, se definen los requerimientos funcionales y no funcionales, 
las herramientas necesarias para la estructuración del OVA, si es el caso el 
presupuesto necesario para su desarrollo y por ultimo un cronograma donde se 
detalla los tiempos empleados para las fases del proyecto. 
 
                                            
26
 Néstor G. Forero, Iván A. Linares, Oscar A. Cáceres y Cesar G. Castiblanco, Objetos Virtuales 
de Aprendizaje: Definición y una Metodología de Construcción. 
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Es la etapa de  estructuración del diseño del OVA en el cual se tienen en cuenta 
los siguientes parámetros: 
 
 Diseño pedagógico: donde se definen las clases de actividades que 
permiten al estudiante desarrollar habilidades con respecto a la temática 
seleccionada. 
 
 Diseño disciplinar: donde se definen por medio de mapas 
conceptuales o mentales la mejor forma de desarrollar el tema 
seleccionado. 
 
 Diseño hipermedial: se debe articular tanto el diseño pedagógico como 
el disciplinar con el fin de elaborar las diferentes rutas de navegación 




En esta etapa se emplea software para la elaboración del OVA teniendo en cuenta 
aspectos como el diseño gráfico y el diseño de contenidos para lograr una 
organización y presentación optima del OVA hacia los usuarios. 
 
 Implementación y Pruebas 
En esta etapa se pone a disposición el OVA a los usuarios finales es decir a 
quienes va dirigido el proyecto, con base en las experiencias por parte de los 
usuarios se determina si  el OVA es una buena herramienta didáctica y si permite 
apoyar el proceso de enseñanza-aprendizaje según los objetivos trazados.  
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 Análisis  
Esta es la última etapa de la metodología MECOVA la cual se aplican técnicas de 
estadística descriptiva para determinar si existe una diferencia significativa en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, una vez implementado y utilizado el  OVA. 
3.2.4. METODOLOGÍA MESOVA 
La metodología MESOVA27 planteada por Eucario Parra Castrillón ingeniero de 
sistemas de la Universidad Católica del Norte  en el que define una serie de 
premisas y distintas fases para ofrecer objetos virtuales que no solo se enfaticen 
en el diseño de un software sino más importante aún que pueden cumplir con el 
objetivo principal de la enseñanza-aprendizaje. Algunos de los puntos o fases 
mencionadas  son: 
 
3.2.4.1. CONCEPCION DEL OBJETO. 
 
Donde se define tanto las temáticas que se manejaran en el OVA  como las 
especificaciones de los requerimientos funcionales y no funcionales, diseño 
modular, la definición de las herramientas de hardware y software que se eligieron 
para la construcción del OVA  y la construcción de un primer prototipo del primer 






                                            
27
 E. Parra Castrillón, Propuesta de metodología de desarrollo de software para objetos virtuales de 
aprendizaje MESSOVA. 
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o Se realizó un breve estudio de las herramientas de autor que existen y se 
llegamos a la conclusión que la herramienta de autor que más se ajusta a 
nuestro proyecto es el ExeLearning, debido a que es una herramienta que 
permite exportar, importar y reutilizar contenidos, buscando así el interés en 
la actualización de un nuevo modelo educativo para aportar a la sociedad 
nuevas estrategias de enseñanza y aprendizaje y de esta manera mejorar 
la calidad educativa.  
 
o Esta herramienta de autor es una manera sencilla de lograr que el 
estudiante adquiera conocimiento ya que como se trata de un software de 
apoyo el estudiante podrá encontrar la información necesaria de la 
asignatura y le será  mucho más fácil obtener una mayor comprensión 
acerca del tema. 
 
o Mediante este proyecto se puede apreciar que la elaboración y la aplicación 
del software de apoyo es útil, ya que a medida que se iba desarrollando los 
módulos e implementando la información logramos ajustar el software de 
apoyo para el proceso de enseñanza - aprendizaje en redes neuronales 
artificiales en la Universidad Libre, alcanzando así un aprendizaje continuo 
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 Textos y Publicaciones 
 
o Inteligencia Artificial e Ingeniera del Conocimiento, Pajares Martinsanz 
Gonzalo, Santos Peñas Matilde, número de páginas (359), [Enero de 2006] 
 
o Redes Neuronales y Sistemas Difusos, Martin del Brío Bonifacio, Sanz 




 Buzones Web 
 
o Redes Neuronales, Rosales Fernández José, Conferencias Gratuitas 2001-
I,http://www.usmp.edu.pe/publicaciones/boletin/fia/info32/pag4.htm, [Agosto 
11 de 2014] P. (1991). título II, Capítulo 2, 27p.  
 
o  Redes neuronales artificiales y sus aplicaciones, Bosagain Olabe Xabier, 
libro, número de páginas (79), 
http://cvb.ehu.es/open_course_ware/castellano/tecnicas/redes_neuro/conte
nidos/pdf/libro-del-curso.pdf, [Agosto 11 de 2014]. 
 
o Introducción A Las Redes Neuronales Artificiales, Tanco Fernando, libro, 
número de páginas (34), http://www.secyt.frba.utn.edu.ar/gia/RNA.pdf, 
[Agosto 11 de 2014] 
 
o La aplicación de Redes Neuronales Artificiales (RNA): a la recuperación de 
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5. REFERENCIACIÒN DE ANEXOS 
 
 
ANEXO A: INTERFAZ GRÁFICA CON EL USUARIO 
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ANEXO A: INTERFAZ GRÁFICA CON EL USUARIO 
 
Este software permite realizar la consulta de la información necesaria para apoyar 
el proceso de enseñanza – aprendizaje en Redes Neuronales Artificiales de la 
Universidad Libre. 
 
Como primera medida lo que el usuario debe hacer es instalar correctamente la 
Herramienta de Autor en el que está diseñado el Software de Apoyo, en este caso 
es ExeLearning, este procedimiento lo puede visualizar y verificar dentro de este 
mismo documento en el Marco Ingenieril Pg. 42. 
 
Luego de realizar el procedimiento anterior el usuario debe dirigirse al acceso 
directo que crea automáticamente el programa en el escritorio del equipo (ver 
Figura 24.) y acceder a este si desea ver cómo funciona la herramienta en la 
creación de un software nuevo; de lo contrario debe dirigirse directamente al Index 
para tener acceso al software de apoyo como se muestra en las figuras 25 a 28. 
 
Figura 24. Acceso Directo ExeLearning 
 
Fuente: Aporte Realizado 
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Figura 25. Acceso Index 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 26. Acceso Index 
 
Fuente: Aporte Realizado 
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Figura 27. Acceso Index 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 28. Acceso Index 
 
Fuente: Aporte Realizado 
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Luego de realizar todo el proceso anteriormente mencionado el usuario podrá 
visualizar la pantalla inicial del programa en donde muestra la tabla de contenido y 
se aprecia toda la información que hay en el software y a la que puede acceder 
libremente. Ver Figura 29 a 39. 
Figura 29. Software de Apoyo 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
Figura 30. Software de Apoyo 
 
Fuente: Aporte Realizado 
El usuario podrá visualizar 
el contenido del software 
de apoyo y escoger el 
modulo que necesite. 
UNIVERSIDAD LIBRE – FACULTAD DE INGENIERIA   
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS  




Figura 31. Software de Apoyo 
 
Fuente: Aporte Realizado 
 
 




Fuente: Aporte Realizado 
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Fuente: Aporte Realizado 
 




Fuente: Aporte Realizado 
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Fuente: Aporte Realizado 
 




Fuente: Aporte Realizado 
En este módulo el usuario podrá visualizar como su nombre lo indica documentos de 
sitios externos en internet. Eje: PDF, Videos, Cabe mencionar que esta información está 
sujeta a la disponibilidad de la Web es decir que si en algún momento eliminan el 
contenido directamente del navegador el usuario no podrá acceder a dicho contenido. 
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Fuente: Aporte Realizado 
 




Fuente: Aporte Realizado 
Este es un módulo que se creó para que el usuario 
ponga a prueba lo aprendido en el software de apoyo. 
UNIVERSIDAD LIBRE – FACULTAD DE INGENIERIA   
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS  































UNIVERSIDAD LIBRE – FACULTAD DE INGENIERIA   
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS  




ANEXO B: ANTECEDENTES 
TITULO 
 
REDES NEURONALES ARTIFICIALES SIN CAPA OCULTA EN 
APLICACIONES PARA EL CASO DE ESTUDIO DEL PRONOSTICO DE LA 




Juan Guillermo Castillo Osorio  












UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA 
PALABRAS CLAVE 
  
 Redes Neuronales Artificiales            
 Economía         
 Inflación 
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El objetivo de esta investigación está en caminada en evaluar una metodología 
en el pronóstico de la variable implementada, la cual es la inflación en 
Colombia (que mide el cambio de los precios de un conjunto de bienes y 
servicios), mediante la aplicación de Redes Neuronales Artificiales (RNA). 
Anexo a esto, las RNA han sido desarrolladas como la generalización de 
modelos matemáticos, los cuales incorporan la variable escogida a través de 
su estructura para generar la respuesta deseada. 
De igual manera, dentro de la estructura de la investigación se realizó un 
estudio básico de la serie para poder mirar su comportamiento y concepto. 
Seguido de ello, se estructuro la variable estudiada en unas tablas con el 
objetivo de poder entrenar satisfactoriamente la red. La clave de este 
entrenamiento está en la obtención de los pesos; por esta principal razón se 
emplearon varias metodologías como lo son la fuerza bruta, el cálculo matricial 
y el método del gradiente; para así obtener los pesos más óptimos. 
 
METODOLOGÍA 
1. identificar el tema de la investigación 
2. Seleccionar la serie para el caso de estudio 
3. Análisis exploratorio de la serie 
4. Investigación sobre las redes neuronales artificiales 
5. Estructuración y representación de una red neuronal y sus elementos 
6. Fundamentación matemática de las redes neuronales por medio del 
entrenamiento de un perceptrón sin capa oculta.  
7. Obtención de los pesos por los diferentes métodos (Regresión lineal, semilla 
aleatoria y método del gradiente) 
8. Calibración y validación de los datos obtenidos para verificar los resultados 
9.Pronosticar la serie según el método que haya tenido el mejor entrenamiento 
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de los pesos 
10. Analizar y evaluar los datos obtenidos por medio de los gráficos de 




Con base en el modelo de redes neuronales sin capa oculta implementado a la 
serie de tiempo de la inflación, en los resultados obtenidos y en las 
estimaciones realizadas es posible concluir que: 
 
El entrenamiento de una Red Neuronal Artificial con perceptrón sin capa oculta 
resulta de gran aporte en el caso de estudio del pronóstico de la inflación y en 
el ajuste de sus datos. Esto debido a que se han implementado tres métodos 
como lo son la regresión lineal, semilla aleatoria y método del gradiente, los 
cuales han permitido la obtención de pesos sinápticos, que al ser evaluados 
por la función sigmoidal demuestran de forma gráfica lo óptimo del modelo. 
Las conexiones que unen a las redes de una RNA tienen un peso asociado, 
que es el encargado que la red adquiera un conocimiento. Por esto, dentro del 
núcleo de la investigación lo más importante fue el entrenamiento de estos 
pesos en la red para que permitirán tener un modelo adecuado y cumpliera 
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Entidades comisionistas de bolsa, establecimientos financieros y demás entes 
en cuya estructura organizacional se encuentra una mesa de negociación o 




UNIVERSIDAD PILOTO DE COLOMBIA 
PALABRAS CLAVE 
 
 Redes Neuronales Artificiales            
 Riesgo del Mercado 
 Análisis Técnico 
 
DESCRIPCION 
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Desarrollar un modelo preventivo por medio de las proyecciones financieras 
utilizando teorías de inteligencia artificial como lo son las redes neuronales 
permitiendo cuantificar de una mejor manera valores en riesgo facilitando así 




Se torna la investigación frente a las siguientes categorías conceptuales, las 




Dentro del campo de la inteligencia artificial se han intentado modelar los 
procesos mentales del ser humano a través de los algoritmos que 
normalmente se ejecutan en computadoras que manejan una lógica binaria. 
 
El análisis técnico permite la predicción  de precios en valores bursátiles acorto 
plazo por medio de la evolución histórica de los precios de un active. Se basa 
principalmente en el estudio de gráficos, estudio de seres de tiempo y cierta 









UNIVERSIDAD LIBRE – FACULTAD DE INGENIERIA   
PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS  






PROPUESTA DE MODELO DE SELECCIÓN DE RIESGO, APLICADO AL 
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 Redes Neuronales 




Existen varias situaciones que explican el limitado nivel de penetración del 
microcrédito en población de escasos recursos. Entre otros factores, el bajo 
nivel de cultura financiera, los altos costos del crédito, la posición del sector 
financiero en cuanto al público objetivo, la normatividad y la ineficiencia en 
crear esquemas que determinen de forma justa un perfil de riesgo de los 
prestatarios. 
 
Con el presente trabajo pretendemos identificar las variables más relevantes, 
contenidas en la base datos del estudio de caso y a partir de estas, definir una 
función matemática que permita establecer la mejor clasificación de clientes 
riesgosos. El mejor modelo seleccionado, permitirá garantizar un menor índice 
de siniestralidad en la etapa de otorgamiento de un crédito. La herramienta de 
modelación utilizada, corresponde a la categoría de inteligencia artificial, 
específicamente redes neuronales que nos permitirán hacer un estudio y 
descripción de información de una entidad bancaria, con el objetivo de estimar 





La metodología de RNA que se aplicará corresponde a la técnica de 
aprendizaje supervisado, bajo la tipología de corrección de error y con 
arquitectura multicapa hacia adelante o Multilayer Feedforward. 
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Esta investigación ha permitido un acercamiento en la implementación de 
herramientas de predicción no tradicionales al proceso de otorgamiento de 
crédito en el segmento de microcrédito en Colombia. A nuestro parecer, se 
convierte en un primer aporte en la búsqueda de mejorar la penetración en el 
mercado de una herramienta financiera de impacto social. Por lo que a 
continuación mencionamos nuestras conclusiones y recomendaciones. 
 
Los sistemas inteligentes y en especial las redes neuronales artificiales son 
herramientas matemáticas que permiten obtener resultados adecuados en 
distintas áreas de las finanzas, principalmente por su gran capacidad de 
predicción no lineal, permitiendo la eliminación de supuestos al momento de 
estimar, emular y simular. Para este caso en particular, los resultados del 
mejor modelo no presentaron una estimación adecuada de los prestatarios 
clasificados como “Riesgoso”. Una posible explicación a estos resultados, es la 
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                                           UNESCO 
PALABRAS CLAVE 
 Mujeres en la ciencia 
 Ciencias de la Vida 
 Ciencias de la Materia 
 sistemas dinámicos 
 redes neuronales 
 Neurociencia 
 Física No Lineal 
DESCRIPCION 
 
Es investigar la dinámica teórica de modelos matemáticos abstractos de redes 
neuronales naturales o artificiales. Estos modelos son provenientes y 
aplicables a la neurociencia, la física no lineal y la ingeniería, entre otros 
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El método general es el usual en la Matemática Pura. Consiste en la búsqueda 
de argumentos de deducción rigurosa y exacta, a partir de la hipótesis (que 
habrá que investigar también) y como consecuencia de teoremas ya conocidos 
y demostrados antes. Está basado en la lógica clásica. Sin embargo el método 
de búsqueda de esos argumentos, es de naturaleza epistemológica diferente 
al proceso de demostración en sí mismo, más parecido a una tarea de 
creación que a una de descubrimiento. 
CONCLUSIONES 
 
Se enfocan en las propiedades de evolución en el tiempo de sistemas 
conformados por múltiples unidades dinámicas que interactúan entre sí. Por un 
lado, los sistemas dinámicos de múltiples unidades acopladas modelan por 
ejemplo ciertas clases de fenómenos físicos o biológicos y, en general, de 
algunos fenómenos naturales.  
 
Por otro lado, los teoremas matemáticos abstractos son también 
potencialmente aplicables a la ingeniería, por ejemplo al eventual desarrollo de 
nuevas tecnologías, en particular al diseño de redes y de sistemas neuronales 
artificiales, y al control de sistemas complejos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
